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Flussigkristallanzeige 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Flussigkristallanzeige mit zwei einander gegen- 
uberliegenden Substraten, einem zwischen den Substraten angeordneten flussigkristalli- 
nen Medium una einer Mehrzahi von auf den Substraten angeordneten Elektroden zur Er- 
zeugung einer Vielzahl von Bildpunkten. 

Flussigkristallanzeigen, sogenannte LCDs sind in verschiedenen Ausfuhrungen bekannt 
und werden zunehmend zur Anzeige verschiedenster Informationen verwendet. Speziell 
beirn Einsatz in elektronischen Geraten des personlichen Bedarfs mussen derartige Flus- 
sigkristallanzeigen kleinbauend ausgebildet sein, da die Gerate des personlichen Bedarfs 
selbst nicht groli ausgebildet sein durfen. Dementsprechend sind die Anforderungen an 
die Auflosung solcher Flussigkristallanzeigen hoch, urn trotz nur kleinformatiger Anzeige- 
felder eine gute Lesbarkeit zu erzielen. Herkommliche Flussigkristallanzeigen vom Punkt- 
Matrix-Typ konnen diese Anforderungen nur schwer erfullen. Insbesondere die Darstel- 
lung von Graphiken mit kurvenformigen Umrissen ist schwierig zu bewerkstelligen. Der 
Trend ging bislang dahin, die Auflosung der Flussigkristallanzeigen durch Verkleinerung 
der Bildpunkte zu erhohen. Allerdings verursacht ein dichteres Raster von kleineren Bild- 
punkten verschiedene technische Probleme und deutlich hohere Kosten insbesondere in 
der Ansteuereinheit fur das LCD. Dennoch ist die Lesbarkeit solcher Flussigkristallanzei- 
gen begrenzt. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine verbesserte Flussig- 
kristallanzeige der eingangs genannten Art zu schaffen, die Nachteile des Standes der 
Technik vermeidet und letzteren in vorteilhafter Weise weiterbildet. Insbesondere soli mit 
einfachen Mitteln eine verbesserte Lesbarkeit erreicht werden. 

Zur Losung dieser Aufgabe schlagt die vorliegende Erfindung Flussigkristallanzeigen ge- 
mali den Patentanspruchen 1 und 6 vor. Bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung 
sind Gegenstand der Unteranspruche. 

ErfindungsgemaR ist also vorgesehen, dali die von den Elektroden erzeugten Bildpunkte 
jeweils runde Umrisse - insbesondere zumindest teilweise - aufweisen. Im Vergleich zu 
den bislang verwendeten quadratischen bzw. rechteckigen Bildpunkten bewirken Bild- 
punkte mit perlenformiger Kontur weitgehend frei von Ecken eine deutlich bessere Les- 
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barkeit. Anstelle cler bisherigen Entwicklungsrichtung, die einzelnen Biidpunkte und deren 
Rasterabstand immer weiter zu verkleinern, beschreitet die vorliegende Erfindung also 
den Weg, die bislang bekannten quadratischen Oder rechteckigen Punkte durch Biid- 
punkte rnit abgerundeten Konturen bzw. mit runden Konturen angenaherten Formen zu 
ersetzen. Gberraschenderweise verbessert diese einfache Mafinahme die Lesbarkeit der 
angezeigten Informationen, insbesondere bei kurvenartigen Darstellungen, also z.B fur die 
Darstellung der Zahl "9" Oder des Buchstabens "B", die Radien beinhalten, betrachtlich. 
Die gute Ablesbarkeit ist bei kleineren Displays, wie sie z.B. in Blutdruckmeligeraten ver- 
wendet werden naturlich bedeutsam, so dali hierfur ein besonderes wichtiges Einsatzge- 
biet - jedoch nicht das Einzige - gesehen wird. 

Eine bevorzugte Ausfuhrung der Erfindung besteht darin, dali Biidpunkte mit kreisrunden 
Umrissen erzeugt werden, hierdurch lassen sich Kurvenverlaufe von Graphen und der- 
gleichen besonders gut darstellen. 

Gemali einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung werden Biidpunkte mit einem 
Umrili in Form eines Polygons mit mehr als vier Seiten erzeugt. Vorzugsweise werden 
Polygone mit einer geradzahligen Anzahl von Seiten erzeugt. Insbesondere sind die Elek- 
troden derart ausgebildet, dafi die Biidpunkte einen oktagonformigen Umrili erhalten. 
Durch sechsseitige, vorzugsweise achtseitige Polygonbildpunkte ist deren Umrifi einer 
runden Form angenahert. Insbesondere konnen Biidpunkte in Form eines Polygonzugs 
erzeugt werden, dessen Ecken auf einem Kreis liegen, so dalX die wahrnehmbare UmrifJ- 
form der Biidpunkte der Kreisform stark angenahert ist. Hierdurch kann eine gute Lesbar- 
keit bei noch kostengiinstig herstellbaren Bildpunktgrdften erzielt werden. 

In Weiterbildung der Erfindung konnen Mischformen aus Bildpunkten mit runden Umrissen 
und Bildpunkten mit polygonformigen Umrissen vorgesehen sein. Insbesondere kann al- 
ien Oder einzelnen Bildpunkten jeweils ein Umrili in Form eines Polygons mit abgerunde- 
ten Ecken bzw. eines Polygonzuges aus Kurvenabschnitten gegeben werden. Um eine 
fullige, der Kreisform angenaherte Bildpunktform zu erreichen, kann vorgesehen sein, dafi 
jeweils benachbarte Seiten der polygonformigen Umrisse der Biidpunkte einen Innenwin- 
kel von > 100 Grad, vorzugsweise > 120 Grad einschlielien. 
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Zur Erzeugung von Bildpunkten mit runden Umrissen besitzen in Weiterbildung der Erfin- 
dung die auf den Substraten aufgebrachten Elektroden eine entsprechende Form. Insbe- 
sondere besitzen die Elektroden ausbauchende Abschnitte mit einer konvexen AuRen- 
kontur und diese ausbauchenden Abschnitte kettenartig verbindende Verbindungsab- 
schnitte, vvobe i die auf verschiedenen substraten liegenden Elektroden derart zueinander 
ausgerichtet sind, da(J sich die ausbauchenden Abschnitte jeweils gegenuber liegen. Vor- 
zugsweise sind die ausbauchenden Abschnitte nach Art einer Perlenkette aneinander ge- 
reiht, wobei die Reihen auf einem Substrat die Reihen auf dem anderen Substrat vor- 
zugsweise senkrecht kreuzen. Die Ketten verlaufen also auf unterschiedlichen Substraten 
in unterschiedliche Richtungen. Die Form der Bildpunkte wird dabei durch die Oberdek- 
kung der sich uberkreuzenden Elektroden definiert, so dali sich die ausbauchenden Ab- 
schnitte gegenuberliegender Elektroden erganzen. Dadurch konnen produktionsbedingte 
Verschiebungsabweichungen der oberen und unteren Substratplatte in x und y Richtung - 
also beiden zueinander senkrecht stehenden Richtungen in einer Ebene- sehr gut kom- 
pensiert werden und fiihren im Ergebnis, also in der Uberlappung beider Substrate, immer 
noch zu rundlichen Bildpunkten. 

Urn den Bildpunkten abgerundete, insbesondere kreisrunde Umrisse zu geben, konnen 
die ausbauchenden Abschnitte der Elektroden mit abgerundeter, insbesondere kreisseg- 
mentformiger AufSenkontur ausgebildet werden. 

Urn den Bildpunkten die beschriebenen polygonformigen Umrisse zu geben, kann die Au- 
(ienkontur der Elektroden in deren ausbauchenden Abschnitten polygonformig, insbeson- 
dere achteckig ausgebildet sein. Gegebenenfalls konnen die Ecken der polygonalen Au- 
lienkontur abgerundet sein. Grundsatzlich kann auch vorgesehen sein, die Elektroden auf 
einem Substrat mit rund, insbesondere kreisrund ausbauchenden Abschnitten zu verse- 
hen und die Elektroden auf dem anderen Substrat in ihren ausbauchenden Abschnitten 
mit polygonaler Aufienkontur auszubilden. 

Da die Umrisse der Bildpunkte durch die Uberdeckung der auf den gegenuberliegenden 
Substraten liegenden ausbauchenden Abschnitte der Elektroden definiert wird, brauchen 
die Ausbauchungen in ihrem Umrili nicht vollstandig mit den gewunschten Umrissen der 
Bildpunkte ubereinstimmen. Insbesondere konnen die ausbauchenden Abschnitte der 
Elektroden jeweils diametral gegenuberliegende Segmente, insbesondere Kreissegmente 
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und/oder Polygonsegmente, mit einem Segmentwinkel von zumindest etwa 90 Grad bil- 
den. Die diametral gegenuberliegenden Segmente auf dem einen Substrat erganzen sich 
mit den ebenfalls diametral gegenuberliegenden, urn einen Quadranten gedrehten Seg- 
menten auf dem anderen Substrat, so daB insgesamt alle vier Quadranten abgedeckt 
warden. Bei jeweiis kreissegmentformiger Ausbiidung erganzen sich die uberdeckenden 
Elektroden zu einem Kreis und definieren einen kreisrunden Bildpunkt. 

In Weiterbildung der Erfindung konnen die Verbindungsabschnitte zwischen den aus- 
bauchenden Abschnitten der Elektroden aufJerhalb des Uberdeckungsbereiches mit der 
jeweiis gegenuberliegenden Elektrode eine Querschnittserweiterung aufweisen. Hierdurch 
wird ein geringerer Widerstand in den Elektroden erzielt. Die Form der Bildpunkte wird 
V-^^ hiervon nicht beeinflu&t, da die Querschnittserweiterung aulierhalb des Uberdeckungsbe- 
reiches gegenubertiegender Elektroden vorgesehen ist. 

Die Bildpunkte konnen grundsatzlich verschiedene Grofce besitzen und in unterschiedli- 
chem Rasterabstand angeordnet sein. Gemafc einer vorteilhaften Ausfuhrung der Erfin- 
dung betragt der Rasterabstand zwischen benachbarten Bildpunkten zwischen 0,5 und 1 
mm, vorzugsweise zwischen 0,6 und 0,8 mm. Insbesondere kann der Rasterabstand nach 
einer Ausfuhrung der Erfindung bei etwa 0,7 mm liegen, das heifct es sind etwa 1,4 Bild- 
punkte pro Millimeter vorgesehen. 

Besondere Vorteile besitzt die Flussigkristallanzeige in Verbindung mit elektrischen Ge- 
k*^ raten des personlichen Bedarfs, insbesondere bei BlutdruckmeBgeraten. Trotz geringer 



^ BaumaRe und kleiner Anzeigeflache (kleiner 8x6 cm2) kann durch die erfindungsgemafJe 
Gestaltung der Flussigkristallanzeige eine hervorragende Lesbarkeit der darzustellenden 
Informationen wie Zahlen, Buchstaben, Zeitverlaufe von Groden, Graphen und derglei- 
chen erreicht werden. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand bevorzugter Ausfuhrungsformen und zugehoriger 
Zeichnungen naher erlautert. In den Zeichnungen zeigen: 




Figur 1 einen Schnitt durch eine Flussigkristallanzeige nach einer bevorzugten 

Ausfuhrung der Erfindung in einer schematischen Darstellung, 
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Figur 2a eine Draufsicht auf die auf einem ersten Substrat aufgebrachten Elektro- 
den, die deren Verlauf und Gestalt zeigt, 

Figur 2b eine Draufsicht auf die auf einem zweiten Substrat aufgebrachten Elektro- 
den, die deren Veriauf und Gestalt zeigt, 

eine vergrolierte Ansicht eines ausbauchenden Abschnitts einer Elektrode 
zur Erzeugung eines kreisrunden Bildpunktes nach einer vorteilhaften 
Ausfiihrung der Erfindung, 

eine schematische Darstellung des Uberdeckungsbereiches zweier uber- 
einander angeordneter Elektroden aus Figur 3, 

eine schematische Darstellung der mit der Elektrodenanordnung aus Figur 
2a und 2b erzeugbaren Bildpunkte, die die Uberdeckung der Elektrodenra- 
ster bzw. Substrate zeigt, und 

eine schematische Darstellung des Uberdeckungsbereiches zweier Elek- 
troden, die polygonformige Ausbauchungen zur Erzeugung achteckiger 
Bildpunkte besitzen. 

Gemali Figur 1 besitzt die Flussigkristallanzeige ats Substrate zwei ubereinanderliegende 
Glasplatten 1, oder andere ebene und transparente Platten, die in geringem Abstand von- 
einander angeordnet sind. Zwischen den beiden Glasplatten 1 ist ein flussigkristallines 
Medium 2 sowie unregetmafiig verteilte optisch neutrale bzw. transparente Distanzroll- 
chen 3 vorgesehen. 

Auf den einander abgewandten Oberflachen der beiden Glasplatten 1 ist in an sich ubli- 
cher Weise jeweils ein Polarisator 4 zum Beispiel in Form einer Polarisationsfolie aufge- 
bracht, urn das durch die Glasplatte 1 tretende Licht entsprechend zu polarisieren. 

Auf den einander zugewandten Oberflachen der Glasplatten 1 sind Elektroden 5 angeord- 
net. Die Elektroden sind durchsichtig ausgebildet und konnen in Form einer elektrisch 
leitfahigen Indium-Titan-Oxid-Schicht aufgedampft sein. 



Figur 3 



Figur 4 



Figur 5 



Figur 6 



-6- 



14. August 2000 
06460-PT14/rr 



Die Figur 2a zeigt eine Draufsichten der auf eine erste der beiden Glasplatten 1 bzw Sub- 
straten aufgedampften Leiterbahnen bzw. Elektroden 5. Die Elektroden 5 besitzen einen 
geradlinigen Verlauf. Die Breite der Leiterbahnen 5 ist jedoch entlang ihrem Verlauf nicht 
konstant. Sie besitzen aneinandergereihte ausbauchende Abschnitte 6, so dafi sich der 
Querschnitt jeder Leiterbahn zyklisch verbreitert und wieder verjungt. Jede Leiterbahn be- 
sitzt hierdurch eine perlenkettenartige Kontur, wobei die ausbauchenden Abschnitte 6 in 
einem regelmaftigen Raster angeordnet sind, das heilit die ausbauchenden Abschnitte 6 
nebeneinanderliegender Leiterbahnen definieren eine gerade Linie. 

Figur 2b zeigt analog zu Figur 2a die zweite der beiden Glasplatten 1 bzw. Substrate, wo- 
bei die zweite Glasplatte 1 jedoch relativ zur esten Glasplatte 1 urn 90 Grad gedreht an- 
geordent ist. 

Urn Bildpunkte mit kreisformigem Umrili zu erzeugen, besitzen die ausbauchenden Ab- 
schnitte 6 vorzugsweise die in Figur 3 gezeigte vergroliert dargestellte Form. Die aus- 
bauchenden Abschnitte 6 werden in ihren zentralen Abschnitten von einer kreisrunden 
Aulienkontur begrenzt. Die kreisrunde AufJenkontur erstreckt sich jeweils liber einen 
Sektor von etwa alpha = 90 Grad, wobei die ausbauchenden Abschnitte 6 derart ausge- 
bildet sind, dali sich die Sektoren 7 diametral gegenuberliegen und einen gemeinsamen 
Fulipunkt haben, der auf der Langsachse der entsprechenden Leiterbahn 5 liegt. An den 
Enden der kreisformigen Kontur entlang der Segmente 7 wird die Kontur mit geraden Li- 
nien fortgefuhrt. Die geraden Abschnitte 8 munden in Verbindungsabschnitte 9, die zwi- 
schen zwei benachbarte ausbauchende Abschnitte 6 einer Elektrode 5 geschaltet sind. An 
der Stelle, wo aufgrund des moglichen Versatzes zweier ubereinanderliegender Elektro- 
den 5 keine Uberdeckung mehr stattfinden kann, besitzt der Verbindungsabschnitt 9 eine 
Querschnittsenweiterung 10, das heilit es wird eine Verbindung mit moglichst grolier 
Breite zum nachsten ausbauchenden Abschnitt 6 hergestellt. Hierdurch wird ein moglichst 
geringer Widerstand erreicht. 

Wie Figur 4 zeigt, erganzen sich die kreisbogenformigen Sektoren 7 zweier ubereinander- 
liegender Elektroden 5 zu einem 360 Grad Kreis. Die Uberdeckung der beiden Elektroden 
findet nur mit den kreisbogenformigen Sektoren 7 statt Hierbei ist zu beachten, dafi sich 
die Elektroden 5 auf dem einen Substrat mit ihren Langsachsen quer zu den Elektroden 
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bzw. deren Langsachsen auf dem anderen Substrat erstrecken, so dad die ausbauchen- 
den Abschnitte 6 der Elektroden 5 auf dem einen Substrat gegenuber den ausbauchen- 
den Abschnitten 6 auf dem anderen Substrat urn 90 Grad gedreht sind, so dali sich die 
Sektoren 7 erganzen. In dem Uberlappungsbereich zwischen den ubereinanderliegenden 
Eiektroden 5 biidet sich bei Aniegen einer eiektrischen Spannung ein schwarzes oder an- 
dersfarbiges Segment aus. 

Der Rasterabstand und die Anordnung der Rasterpunkte der Elektroden 5 auf dem einen 
Substrat entspricht dabei dem Raster der Elektroden 5 auf der anderen Glasplatte, so dafi 
sich die ausbauchenden Abschnitte 6 entsprechend einem regelma&igen Raster uberdek- 
ken und eine regelmafiige Matrix von Bildpunkten erzeugt werden kann. Figur 5 zeigt das 
Muster bzw. das Raster der erzeugbaren Bildpunkte, die durch den Uberdeckungsbereich 
d er einander gegenuberliegenden Elektroden 5 definiert wird. Bei einer bevorzugten Aus- 
fuhrung der Erfindung sind etwa 1,4 Bildpunkte pro Millimeter vorgesehen. 

Figur 6 zeigt eine weitere bevorzugte Ausfuhrung. Der grundsatzliche Aufbau der Flussig- 
kristallanzeige entspricht dem der Figur 1. Sie unterscheidet sich durch die Ausbildung 
bzw. die Form der Elektroden 5. Die ausbauchenden Abschnitte 6 besitzen bei dieser 
Ausfuhrung keine kreissegmentformige Auftenkontur, sondern sie sind in Form von Acht- 
ecken ausgebildet, wie Figur 6 zeigt. Die ausbauchenden Abschnitte 6 sind ebenfalls ent- 
lang gerader Linien aneinandergereiht, wobei sich die Linien auf dem einen Substrat 
senkrecht zu den Langsachsen der Elektroden auf dem anderen Substrat erstrecken. Die 
gegenuberliegenden Elektroden 5 uberdecken sich ebenfalls mit den ausbauchenden Ab- 
schnitten 6, die in diesem Fall achteckig ausgebildet sind. Dementsprechend konnen 
achteckige Bildpunkte erzeugt werden. 

Diese hier beschriebene Art von LCD Displays ist fur BlutdruckmeBgerateanzeigen be- 
sonders vorteilhaft. Andere Verwendungen im Bereich der Gerate des personlichen Be- 
darfs, wie z.B. Haushaltsgerate, Handys, Organizer, PC's, Trockenrasierer, Mundpflege- 
gerate sind ebenfalls vorteilhaft. 
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Patentanspruch 

1. Flussigkristallanzeige mit zwei einander gegenuberliegenden Substraten (1), mit ei- 
nem zwischen den Substraten angeordneten fliissigkristallinen Medium (2) und einer 
Mehrzahl von auf den Substraten angeordneten Elektroden (5) zur Erzeugung einer 
Vielzahl von Bildpunkten (11), dadurch gekennzeichnet, dad die Elektroden (5) derart 
ausgebildet sind, dad die Bildpunkte (1 1) jeweils runde Umrisse aufweisen. 

2. Flussigkristallanzeige nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei die Elektroden (5) 
derart ausgebildet sind, dad die Bildpunkte (11) etwa kreisrunde Umrisse aufweisen. 

3. Flussigkristallanzeige nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei die Elektro- 
den (5) ausbauchende Abschnitte (6) mit abgerundeter, insbesondere kreissegment- 
formiger Audenkontur und diese kettenartig verbindende Verbindungsabschnitte (9) 
aufweisen, wobei auf verschiedenen Substraten (1) liegende Elektroden (5) derart 
ausgerichtet sind, dad sich ihre ausbauchenden Abschnitte (6) gegenuberliegen. 

4. Flussigkristallanzeige nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei die ausbauchen- 
den Abschnitte (6) diametral gegenuberliegende Segmente (7), insbesondere Krei- 
ssegmente, mit einem Segmentwinkel (alpha) von mindestens etwa 90 Grad, vor- 
zugsweise etwa 90 Grad bilden. 

5. Flussigkristallanzeige nach einem der beiden vorhergehenden Anspruche, wobei die 
Verbindungsabschnitte (9) auderhalb eines Uberdeckungsbereiches mit der jeweils 
gegenuberliegenden Elektrode (5) eine Querschnittserweiterung (10) aufweisen. 

6. Flussigkristallanzeige nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 , wobei die Elektroden 
(5) derart ausgebildet sind, dad die Bildpunkte (11) einen Umrid in Form eines Poly- 
gons mit mehr als vier Seiten, insbesondere einen im wesentlichen oktagonformigen 
Umrid erhalten. 

7. Flussigkristallanzeige nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei die Elektroden der- 
art ausgebildet sind, dad die Bildpunkte (11) einen Umrid in Form eines Polygons mit 
abgerundeten Ecken erhalten. 
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8. Flussigkristailanzeige nach einem cler beiden vorhergehenden Anspruche, wobei je- 
weils benachbarte Seiten des Polygons einen Innenwinkel von > 100 Grad, vorzugs- 
weise > 120 Grad einschliefien. 

9. Flussigkristailanzeige nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei die Elektro- 
den (5) ausbauchende Abschnitte (6) mit polygonaler AuRenkontur und diese ketten- 
artig verbindende Verbindungsabschnitte (9) aufweisen, wobei auf verschiedenen 
Substraten (1) liegende Elektroden (5) derart ausgebildet sind, da(J sich ihre aus- 
bauchenden Abschnitte gegenuberliegen. 

10. Flussigkristailanzeige nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei die Bild- 
punkte (11) in einem Raster angeordnet sind, dessen Rasterabstand zwischen be- 
nachbarten Bildpunkten zwischen 0,5 mm und 1 mm, vorzugsweise zwischen 0,6 mm 
und 0,8 mm, insbesondere bei etwa 0,7 mm liegt. 

11. Verwendung der Flussigkristailanzeige nach einem der vorhergehenden Anspruche in 
elektrischen Geraten des personlichen Bedarfs, insbesondere in BlutdruckmeBgera- 
ten. 
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Zusammenfassung 
Flussigkristallanzeige 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Flussigkristallanzeige mit zwei einander gegen- 
uberliegenden Substraten, einem zwischen den Substraten angeordneten fiussigkristalli- 
nen Medium und einer Mehrzahl von auf den Substraten angeordneten Elektroden zur Er- 
zeugung einer Vielzahl von Biidpunkten. ErfindungsgemafS ist vorgesehen, dad die Elek- 
troden derart ausgebildet sind, dafJ die Bildpunkte jeweils runde Umrisse aufweisen. Die 
Bildpunkte konnen auch Umrisse in Form eines Polygons mit mehr als vier Seiten aufwei- 
sen. Vorzugsweise werden Bildpunkte mit etwa kreisrunden Umrissen erzeugt. 




Fig. 2k 



